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Resumo. Na última década tem-se observado o aumento da procura por novas soluções 
estruturais em madeira para a construção em altura. Esta temática possui vários fatores de 
motivação, sendo o de maior importância o perfil sustentável associado à madeira. A madeira 
lamelada colada cruzada (MLCC) é o material de eleição uma vez que os sistemas construtivos 
em painéis mostram maior adequabilidade para este tipo de construção. O presente artigo 
apresenta um enquadramento desta recente temática, descrevendo os fatores motivadores e as 
principais barreiras ao seu desenvolvimento. Descrevem-se as principais características da 
MLCC analisando as suas potencialidades na construção de edifícios em altura apresentando e 
discutindo exemplos que recorrem a este novo material. É realizada uma breve descrição de 
quatro edifícios, nomeadamente o Stadthaus e o Bridport em Londres, o Forté em Melbourne’s 
Docklands, e o Via Cenni em Milão, de modo a desvendar os pontos fortes e as principais 
fragilidades deste sistema construtivo. Por fim, são apresentados dois casos de projetos em 
desenvolvimento, o Barents House e o FFTT system, os quais prometem, através de sistemas 
híbridos, serem capazes de conceber estruturas mais arrojadas. 
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1. INTRODUÇÃO 
Os sistemas construtivos em madeira que apostam em novas abordagens estruturais, como é 
exemplo a construção com painéis, têm vindo a mostrar largas vantagens em comparação com 
os sistemas leves. É neste contexto que estudos e projetos recentes usam a Madeira Lamelada 
Colada Cruzada (MLCC) na procura de novas soluções estruturais para a construção em altura.  
Em 2008 foi concluído o Stadthaus (9 pisos) em Londres, Reino Unido, e em 2012 iniciou-se a 
construção do Forté (10 pisos) em Melbourne’s Docklands, Austrália, ambos construídos com um 
sistema estrutural integralmente em MLCC sobre um piso de betão armado. Este sistema 
apresenta um funcionamento muito semelhante às estruturas de betão armado e de alvenaria 
resistente, utilizando uma grande quantidade de paredes resistentes. Contudo, este sistema 
construtivo pode não explorar convenientemente as possibilidades do material (MLCC). Estudos 
recentes apostam em soluções estruturais híbridas que combinam a MLCC com elementos de 
madeira lamelada colada, betão ou aço, de modo a atingir alturas mais arrojadas e a diminuir o 
número de paredes resistentes. São exemplos a Barents House e o sistema construtivo FFTT 
(Find the Forests Through the Trees), desenvolvido no Canadá, que pretende provar ser capaz 
de atingir os 30 andares utilizando uma estrutura em madeira.  
Além das potencialidades estruturais evidentes, a recente aposta na MLCC para a construção em 
altura tem sido motivada por questões ambientais, devido à capacidade da madeira de 
armazenar dióxido de carbono, económicas, devido à sua simplicidade e rapidez de construção, e 
sociológicas, devido à previsão do aumento da densidade populacional nos meios urbanos. É 
também de salientar que o nível de desempenho e a simplicidade associados a este material 
demonstram capacidade de vir a proporcionar grande flexibilidade aos projetistas que apostem 
neste novo material para exploração de sistemas estruturais inovadores. 
2. BREVE CONTEXTUALIZAÇÃO 
A temática da construção de madeira em altura surge nos dias de hoje como um ideal bastante 
arrojado, arriscado e talvez para muitos, até disparatado, contudo importa salientar que esta ideia 
não é completamente nova. Países culturalmente marcados pela construção em madeira já 
deram provas das arrojadas capacidades construtivas deste material, nomeadamente no que 
refere à construção em altura. Existem alguns edifícios, que apesar de sustentados por técnicas 
construtivas arcaicas, atingiram cérceas consideráveis permanecendo em uso até aos dias de 
hoje. Exemplos são a antiga Yingxian pagoda (1056), na China, com 67.13m de altura, a St. 
Georges Angelican Cathedral (1980), em Georgetown, que atinge 43.5m de altura, a Sapata-Peri 
Monastery (2003), na Roménia, que atinge 75.0 m de altura, entre outros [1]. 
Depois de um largo período de estagnação, hoje em dia, a urgência de construções mais 
sustentáveis tem vindo a incentivar tanto o reuso da madeira na construção como a exploração 
de novas ideias associadas a este material, como é o caso da construção em altura. No decorrer 
da última década têm vindo a ser construídos alguns edifícios de demonstração, principalmente 
na Europa central, que procuram promover este tipo de construção, assim como explorar as 
melhores técnicas e materiais para este tipo de construção (ver Figura 1). Alguns exemplos são: 
o Mühlweg Project, em Viena (2006) [2], o Stadthaus, em Londres (2008), o e3 building, em 
Berlim (2009), o Bridport, em Londres (2011), e o Lyfe Cycle Tower 1, em Dornbirn (2012).  
De entre os materiais derivados da madeira mais recorrentes na construção em altura, a madeira 
lamelada colada cruzada (MLCC) possui um lugar de destaque, uma vez que se trata de um 
material de construção maciça que responde positivamente a várias especificidades deste tipo de 
construção. O Stadthaus (2008), em Londres, com aproximadamente 30m de altura (9 pisos), é 
declarado como o edifício residencial de madeira mais alto do mundo. O edifico é constituído por 
8 pisos construídos integralmente em MLCC, assentes num piso de rés-do-chão em betão 
armado. 
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Figura 1. Localização dos recentes edifícios de vários pisos construídos em madeira e 
localização de futuros edifícios ainda em desenvolvimento. 
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2.1. Aspetos motivadores 
A construção de madeira em altura constituiu uma temática do momento, a qual tem vindo a 
despertar o interesse de investigadores, profissionais da construção e entidades governamentais, 
um pouco por todo o mundo. Este recente interesse assenta em quatro questões fundamentais, 
capazes de motivar a aposta neste novo tipo de construção, nomeadamente: o perfil sustentável 
associado à madeira, a crescente densificação urbana, as vantagens associadas às técnicas 
construtivas, e as melhoradas capacidades estruturais dos novos materiais derivados da 
madeira. 
O perfil sustentável associado à madeira torna-a num forte aliado das recentes políticas 
ambientais que visam a diminuição das emissões de dióxido de carbono. A indústria da 
construção é responsável pela emissão de um terço do total das emissões de dióxido de carbono 
para a atmosfera. A madeira, como material natural, renovável, reciclável e capaz de armazenar 
dióxido de carbono poderá constituir assim um fator chave no combate a estas emissões nocivas 
ao meio ambiente. De entre todas as características sustentáveis da madeira, a sua capacidade 
de armazenar dióxido de carbono deve ser destacada, uma vez que as construções que recorram 
ao uso da madeira como material principal constituirão reservatórios de dióxido de carbono, o 
qual apenas será emitido para a atmosfera no momento da combustão ou decomposição da 
madeira. 
Esta associação entre construção em altura e estruturas em madeira torna-se ainda mais 
aliciante quando se constata que o recurso à construção em altura tem acompanhado o contínuo 
crescimento da população nos meios urbanos. Note-se que de acordo com os dados da 
UN-HABITAT, atualmente 50% da população mundial reside em meios urbanos, sendo estimado 
que em 2050 este valor aumente para 70% [2]. Pode-se concluir que a construção em altura em 
meios urbanos tenderá a intensificar-se, sendo previsível que se torne a médio prazo na tipologia 
aí dominante. 
A evolução tecnológica e o desenvolvimento de novos materiais derivados da madeira, de 
propriedades melhoradas, constituem também fortes fatores motivadores na aposta na 
construção de madeira em altura. Por um lado, os novos materiais derivados da madeira, com 
propriedades mecânicas melhoradas, possuem um processo de fabricação estandardizado e 
rigoroso que garante a qualidade do material. E por outro lado, a capacidade da madeira se 
adaptar a um sistema de produção industrial, capaz de explorar as vantagens da pré-fabricação 
permite maior rapidez de construção, a diminuição dos equipamentos necessários em obra e uma 
consequente diminuição dos custos de construção. 
2.2. Principais barreiras 
Apesar de todos os aspetos positivos que motivam a implementação da construção de madeira 
em altura, existem importantes barreiras a ultrapassar. Uma das mais importantes dificuldades 
está relacionada com a desconfiança da sociedade civil no que respeita à eficiência da madeira 
enquanto material de construção. Em particular, é necessário combater o preconceito erróneo 
que a estrutura de madeira tem uma resistência ao fogo inferior à estrutura de aço, presente na 
maioria dos edifícios em altura. Importa salientar que, no caso dos países da Europa do Sul, é a 
falta de cultura de construir em madeira, a principal razão para a escassez de técnicos 
especializados que, consequentemente está na origem de certas limitações legais presentes nos 
códigos de construção. A Figura 2 representa sinteticamente a atitude dos vários intervenientes 
no mercado de construção Sueco face ao uso da madeira na construção, provando a falta de 
sensibilização e formação para esta temática [3]. 
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Figura 2. Relação entre o poder de seleção dos materiais de construção e a atitude perante a 
madeira dos vários intervenientes no setor da construção [3]. 
3. A MADEIRA LAMELADA COLADA CRUZADA 
3.1. O material 
A MLCC é um material que nasceu em Zurique, Suíça, em 1990, mas que foi desenvolvido 
posteriormente na Austrália através de uma cooperação entre a indústria e a universidade. Este 
material baseia-se no mesmo conceito de colagem de várias camadas de tábuas (lamelas) de 
madeira utilizado na produção da madeira lamelada colada (MLC), mas que no caso da MLCC, 
cola camadas sucessivas com as tábuas dispostas ortogonalmente. Assim, uma das principais 
inovações assenta na produção de elementos em painel, ao invés dos comuns elementos 
lineares, podendo servir como elementos quer de parede, quer de laje. Além disso, a 
configuração cruzada das lamelas de madeira permite atingir capacidades de resistência e 
rigidez mais elevadas, quer no plano, quer fora do plano. 
A dimensão dos painéis pode ser ajustada consoante as necessidades de cada projeto, contudo 
existem limites dimensionais. Os painéis podem conter entre três e sete camadas, com uma 
espessura máxima de 350mm a 400mm, possuindo sempre um número de camadas ímpares de 
modo a criar um eixo de simetria na camada central. Tipicamente a largura dos painéis varia 
entre três dimensões, 0.6m, 1.2m e 3.0m, enquanto o comprimento pode ir até aos 18m [4].  
A MLCC é considerada como um material estável (dimensionalmente), uma vez que o 
cruzamento das lamelas restringe os movimentos higroscópicos da madeira quando sujeita a 
variações do teor de água (menos de 1% na direção das fibras e 2% na direção perpendicular às 
fibras [4]). Para tal, a MLCC é produzida com um controlo rigoroso do teor de água das tábuas 
que constituem o elemento, aproximadamente 12%, saindo da fábrica com um teor de água entre 
10 e 14 %. Contudo, esta é uma questão que exige mais investigação. Por um lado a restrição 
dos movimentos da madeira pode criar tensões internas resultando na fendilhação do material. 
Por outro lado, a exposição do material a dois ambientes distintos em cada uma das faces do 
painel (interior e exterior) podem provocar importantes distorções no elemento.  
Apesar do uso da MLCC ter aumentado como consequência dos recentes esforços na procura de 
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edifícios sustentáveis, a sua aplicação tem sido mais recorrente em países onde já existe uma 
cultura de construção em madeira enraizada, como é o caso da Áustria, Suíça, Suécia, Alemanha 
e Noruega. 
 
3.2. As vantagens associadas à construção de edifícios com MLCC 
A MLCC é um material que conjuga vantagens relacionadas com o processo de construção do 
edifício, com vantagens relacionadas com a própria conceção do projeto.  
Primeiro o sistema construtivo reduz o tempo de construção e aumenta a segurança em obra, o 
que resulta numa consequente diminuição dos custos. Segundo, a produção dos elementos em 
fábrica, permitida pelo reduzido peso dos materiais, torna o processo de construção simples 
rápido e silencioso, sendo possível construir o edifício apenas com o auxílio de uma grua, um 
plano de montagem e mão-de-obra especializada em carpintaria. Além disso, a pré-fabricação é 
controlada por controlo numérico (CNC), sendo possível rasgar os elementos rigorosamente, 
conforme as indicações de projeto, e diminuir os resíduos em obra, sendo estes imediatamente 
encaminhados em fábrica para possíveis reutilizações. 
Por último, a MLCC é um material que permite uma elevada versatilidade ao projetista. Este 
material pode materializar diferentes tipos de elementos estruturais, pode adaptar-se a edifícios 
com diferentes formas, permite atingir vãos de laje consideravelmente longos sem o auxílio de 
elementos estruturais de suporte (aproximadamente 7.5m [4]), e adapta-se a sistemas híbridos, 
trabalhando em conjunto com outros materiais. 
4. O USO DA MLCC NA CONSTRUÇÃO EM ALTURA 
4.1. Caracterização geral das construções com MLCC em altura 
Os sistemas de construção maciços, como é o caso da MLCC, oferecem vantagens à construção 
em madeira em altura quando comparados com os sistemas leves, mais correntes. No que 
respeita ao comportamento estrutural, a construção maciça, constituída por painéis de grande 
dimensão, possui um comportamento monolítico, semelhante às estruturas de betão armado e 
alvenaria. Além disso, é também um sistema baseado na distribuição de paredes resistentes 
responsáveis pela distribuição das cargas através de superfícies lineares contínuas, o que resulta 
numa menor concentração de esforços nos seus componentes estruturais e num conjunto 
estrutural com maior resistência e rigidez. 
Como já referido, um dos principais entraves à difusão da construção de madeira em altura é a 
ideia preconcebida de que a madeira é um material combustível de fraca resistência ao fogo. É 
de referir que painéis de MLCC são capazes de atingir uma classe de resistência entre 1 e 2 
horas, dependendo da espessura do elemento e das cargas a que o elemento está sujeito [6][5]. 
Atualmente o Eurocódigo 5 [7] estabelece uma taxa de carbonização de 0.7mm/min, semelhante 
à taxa estipulada para as madeiras de resinosas utilizadas na produção de MLCC, com é o Abeto 
e a Casquinha. Contudo, está ainda por desenvolver um método de cálculo específico para a 
MLCC que considere diferentes taxas de carbonização para as camadas externas e internas.  
O ganho de peso associado a uma estrutura de madeira maciça (painel) quando comparado com 
uma estrutura leve é também um ponto a favor no que respeita à construção em altura, uma vez 
que este ganho de peso contribui para uma resistência mais eficiente aos efeitos de torção 
provocados pelas ações horizontais do vento [8]. Este ganho de peso é significativo para um 
melhor comportamento da estrutura, porém um edifício construído com um sistema de madeira 
maciça (painel) não deixa de ser um sistema de construção leve quando comparado com as 
construções de betão e de aço. Por isso, as vantagens associadas à redução de assentamentos 
dos solos e à diminuição das fundações continuam a ser válidas para qualquer tipo de edifício de 
madeira em altura. 
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O comportamento de edifícios de MLCC em altura quando sujeitos a ações sísmicas tem vindo a 
ser alvo de alguns estudos experimentais, os quais têm provado que este tipo de edifícios possui 
uma performance bastante satisfatória, apesar de muito dependente do tipo de ligações 
utilizadas. Um desses estudos é o Project SOFIA [9], o qual testou, em mesa sísmica, um edifício 
de sete andares à escala real, que sobreviveu à ação sísmica sem danos significativos. Outros 
estudos dedicam-se também a estudar a influência do tipo de ligações e da percentagem de 
aberturas em paredes sujeitas a ações cíclicas [10]. Como resultado destes estudos, surgem 
algumas recomendações importantes para a conceção de edifícios de MLCC em altura, tais 
como: controlar a fricção nas ligações entre parede e pavimento e ajustar a proporção entre 
altura, comprimento e espessura da parede, as dimensões das aberturas e a geometria do 
edifício. Face aos resultados positivos dos estudos sísmicos, está a ser atualmente construído na 
cidade de Milão, considerada uma zona sísmica, um complexo de habitação social, Via Cenni, 
composto por quatro torres de 9 pisos em MLCC. 
Apesar de todas as vantagens, deve referir-se que os sistemas de construção maciça possuem 
uma fragilidade importante relacionada com o risco de colapso progressivo, o que resulta em 
medidas preventivas de reforço estrutural ou na projeção de percursos de distribuição de carga 
alternativos. Esta última solução é a mais recorrente, resultando numa excessiva 
compartimentação dos espaços interiores dos edifícios, o que acaba por restringir a aplicação 
desta técnica à construção de edifícios habitacionais. Contudo, já existem propostas para atenuar 
esta fragilidade, seja através da criação de núcleos verticais localizados nas caixas de escadas e 
elevadores, nas instalações sanitárias e nas coretes dos edifícios, quer através do recurso a 
soluções híbridas que consigam tirar mais partido das propriedades da MLCC. Entusiastas desta 
temática têm defendido que através da exploração correta da resistência do material, do reforço 
localizado dos pontos de apoio e do incremento da rigidez, este sistema é capaz de proporcionar 
soluções mais arrojadas tanto no que respeita ao número de pisos como no que respeita à 
flexibilidade dos espaços interiores [11]. 
4.2. Edifícios de demonstração 
Apesar dos aspetos ecológicos serem os principais impulsionadores da construção de edifícios 
de MLCC em altura, é importante referir que este tipo de edifícios é capaz de suportar soluções 
arquitetónicas de interesse. Por isso, nos últimos anos, alguns impulsionadores deste tipo de 
construção têm vindo a promover a construção de edifícios de demonstração que provam a sua 
viabilidade construtiva, assim como as vantagens associadas. O Stadthaus e o Bridport em 
Londres (Reino Unido), o Forté em Melbourne’s Docklands (Austrália), e o Via Cenni em Milão 
(Itália) são alguns dos exemplos mais ambiciosos. Estes edifícios possuem entre 8 e 10 pisos, 
atingindo cérceas revolucionárias naquilo que é o setor atual da construção em madeira. 
Durante o período de conceção e de construção, estes quatro edifícios exploraram o rigor e as 
facilidades associadas ao processo industrial que gere a construção deste tipo de edifícios, 
dando prova de uma velocidade de construção bastante aliciante (ver Tabela 1). Além disso, 
estes edifícios, à exceção do Via Cenni, foram ou estão a ser construídos em meio urbano, 
demostrando as facilidades associadas ao uso deste sistema simplificado em zonas com 
envolventes de grande densidade de construção e de tráfego. Assim, a construção destes 
edifícios demonstra que a MLCC é um material de grande potencial para competir com o betão e 
com o aço, principalmente no que respeita à construção de edifícios de vários pisos em contexto 
urbano. 
Os edifícios são organizados por uma estrutura celular, composta por painéis de MLCC que dão 
forma a paredes e lajes. A estabilidade estrutural é assegurada pelas paredes resistentes simples 
e pelos núcleos de circulação vertical, construídos com painéis de MLCC mais espessos, ou com 
dois panos de MLCC separados por uma caixa-de-ar. Como se pode ver na Tabela 2, a 
desvantagem associada a este sistema estrutural é o número elevado de paredes resistentes que 
resultam numa excessiva compartimentação, limitando os edifícios ao uso habitacional. 
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Tabela 1. Descrição sumária da dimensão e tempo de construção dos quatro edifícios 
construídos em MLCC. 
Edifício Arquiteto Pisos (altura) 
Uso 
(nº de 
apartamentos) 
Tempo de construção 
Stadthaus Waugh Thristleton 9 pisos (30m) 
Residencial 
(29) 
1 piso a cada três dias 
49 semanas + 3 dias para 
produção em fábrica 
Forté Lend Lease 10 pisos (32m) 
Residencial 
(27) 9 meses (tempo estimado) 
Bridport Karakusevic Carson Architects 
8 pisos 
(≈25m) 
Residencial 
(41) 
7 semanas de projeto 
10 semanas de produção em 
fábrica 
12 semanas de construção 
Via Cenni Fabrizio Rossi Prodi 9 pisos (27m) 
Residencial 
(31) 
15 meses (tempo de construção 
estimado) 
 
Apesar dessa excessiva compartimentação, este sistema permite grande flexibilidade de 
conceção quer na organização das paredes quer na localização dos núcleos verticais (ver Tabela 
2). O exemplo do edifício Forté expressa vontade de exploração formal, contornando a 
ortogonalidade e incluindo saliências na sua forma de implantação, de modo a conseguir mais 
faces de contacto com o exterior. Além disso este edifício foge à tendência de colocar o núcleo 
vertical no centro do edifício, colocando-o em contacto com a periferia do edifício. De modo 
distinto, o Bridport explora uma forma mais alongada, menos esbelta, evitando a existência de 
espaços internos sem contacto com o exterior. 
No que respeita aos requisitos funcionais exigidos a edifícios destas dimensões, nomeadamente 
a resistência ao fogo e o comportamento acústico e térmico, os recentes edifícios encontraram 
soluções construtivas que cumprem os mínimos exigidos pelos códigos de construção. Para 
respeitar o tempo de resistência ao fogo exigido para edifícios de vários pisos a solução 
construtiva aplicada assenta no recurso a elementos de gesso cartonado, capazes de proteger a 
MLCC do contacto imediato com o fogo. A necessidade de recorrer a este tipo de solução, que 
impede a exposição visual do material estrutural, tem levantado questões pertinentes no que 
respeita ao facto dos códigos de construção europeus não considerarem a eficiência de 
equipamentos automáticos de extinção de incêndio, exigindo níveis de resistência dos materiais 
demasiado elevados. 
Contudo, o uso de elementos de gesso cartonado acaba por ser de grande utilidade para o 
cumprimento dos requisitos acústicos. Sendo a MLCC um material de massa reduzida, a 
verificação dos requisitos acústicos para edifícios multi-familiares exige a criação de pelo menos 
dois panos de parede/laje independentes. Por isso, a solução acústica aproveita a existência do 
gesso cartonado para criar uma caixa-de-ar entre o painel de MLCC e o painel de gesso, a qual é 
preenchida com um material de absorção acústica, caso seja necessário. 
A performance térmica de edifícios de MLCC não é matéria de preocupação, uma vez que as 
características do material constituem a solução. A baixa condutividade térmica da madeira 
assegura a redução das pontes térmicas e garante um grau de massa térmica capaz de reduzir 
os gastos de energia de aquecimento/arrefecimento. 
Apesar das soluções construtivas adotadas pelos edifícios de MLCC terem provado a sua 
eficiência funcional e cumprimento regulamentar, estas deitam por terra as vantagens 
económicas proclamadas. O preço elevado da MLCC e o recurso a materiais como o gesso 
cartonado, fazem com que este sistema construtivo não seja economicamente vantajoso, mesmo 
considerando os ganhos associados à simplicidade e redução do tempo de construção, ao 
volume da construção, e à redução das fundações. 
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Tabela 2. Recentes edifícios construídos com MLCC. 
Edifício Planta Fotografia 
Stadthaus 
 
 
Bridport 
 
 
Forté 
  
Via Cenni 
  
 Localização dos núcleos de circulação vertical 
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Utilizando as soluções construtivas presentes nos edifícios já construídos, um edifício construído 
em MLCC é mais caro cerca de 5% que um edifício semelhante em betão armado [12]. Os 
aspetos qualitativos relacionados com a construção de MLCC em altura são por agora o seu 
maior trunfo, contornando o inconveniente dos custos. Porém, é necessário frisar que a 
construção em MLCC em altura é um mercado de nichos suportada por redes sociais frágeis que 
apostam na inovação, e por medidas políticas de caráter ecológico. É, portanto, premente o 
desenvolvimento desta técnica construtiva, para que se torne capaz de competir em pé de 
igualdade com os materiais de construção correntes. 
É de notar que estes edifícios possuem ainda um caráter experimental sendo por isso natural que 
não exibam soluções arquitetonicamente arrojadas, e que os seus pormenores construtivos se 
mostrem repetitivos e pouco explorados. Por isso, um dos principais apelos dos impulsionadores 
deste sistema é a procura de novas soluções construtivas, soluções mais ousadas, que explorem 
o limite do material e que o tornem ainda mais competitivo no mercado. 
4.3. Novas possibilidades 
Para explorar os aspetos positivos relacionados com a construção de madeira em altura, alguns 
conceitos recentes encontram-se atualmente em desenvolvimento. Trata-se de ideias que 
procuram tirar mais partido das capacidades da MLCC e, através de soluções hibridas, conceber 
edifícios mais arrojados, quer no que refere ao número de pisos, quer no que refere à amplitude 
dos espaços interiores. O Barents House em Kirkenes (Noruega), e o FFTT system (find the 
forests through the trees) são exemplos deste tipo de solução (Figura 3). 
 
  
(a) (b) 
Figura 3. Novos conceitos em desenvolvimento. (a) Barents House, Reiulf Ramstad Architects; 
(b) Edifício proposto baseado no FFTT system [2]. 
O Barents House, projetado para atingir 20 pisos, apresenta um sistema estrutural que combina 
pilares de MLC, pavimentos e paredes em MLCC e um núcleo central em betão armado. O 
recurso a elementos lineares em MLC justifica-se pelo desejo de maior amplitude de espaços e 
de aberturas para o exterior, enquanto o uso do betão armado aumenta a rigidez do edifício e 
ajuda a responder aos requisitos relacionados com a resistência ao fogo [13]. 
Mais ousado, o FFTT system propõe-se suportar um edifício de 30 andares recorrendo a uma 
solução que combina, pilares e vigas de MLC, paredes, pavimentos e um núcleo central em 
MLCC, e vigas em aço ancoradas no núcleo central. Esta combinação é vantajosa pois usa os 
elementos de madeira para resistir às cargas gravíticas, enquanto os elementos de aço, apesar 
de também fazerem parte do sistema de resistência às cargas gravíticas, resistem às forças 
laterais e incrementam a rigidez do edifício [2]. 
A nível estrutural ambas as soluções exploram os pontos fortes de cada material empregue, de 
modo a tornar a solução o mais eficiente possível. Contudo, o FFTT system resulta numa solução 
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mais completa, quer a nível funcional quer a nível sustentável. Por um lado ao recorrer a 
elementos de aço, o FFTT system consegue maior flexibilidade e amplitude espacial, e por outro 
lado ao construir o núcleo central em MLCC evita o recurso ao betão armado. 
Outra questão explorada por ambas as soluções é a exposição visual do material estrutural, que 
é conseguida através de fachadas de vidro, capazes de proteger o material do ambiente exterior. 
Esta ousadia é mais difícil de praticar em edifícios construídos integralmente com MLCC, nos 
quais, regra geral, as paredes exteriores do edifício fazem parte do esquema estrutural. Deste 
modo, as fachadas resultam mais opacas, com áreas de madeira excessivas, sendo a solução 
mais recorrente o uso de materiais impermeáveis opacos. 
As vantagens associadas a estes sistemas híbridos podem colocar em causa o extremismo da 
construção integral em MLCC, pois garantem uma flexibilidade espacial capaz de se adaptar a 
qualquer uso e resultam em soluções estruturalmente capazes de responder a fins mais 
arrojados. Além disso, é de notar que a aparente redução da quantidade de madeira empregue 
na construção pode ser contornada pelo maior número de pisos a que estes sistemas se 
propõem atingir. 
Os sistemas híbridos mostram ser uma solução muito apetecível para responder a determinado 
tipo de tipologias, contudo a construção em MLCC ainda possui muitos sentidos de investigação 
em aberto, podendo ainda vir a mostrar ser capaz de responder a desafios maiores. Por exemplo, 
a produção industrial computorizada é um dos grandes trunfos da MLCC, com a qual é possível 
personalizar a produção em massa, uma vez que este sistema produz cada peça individualmente 
permitindo a exploração de formas mais complexas para os edifícios, sem prejuízo para o 
processo de produção [14]. Ou seja, apesar da MLCC ser um material que se adapta facilmente a 
soluções modularizadas e repetitivas, esta solução não se assume como sendo muito vantajosa 
face a soluções personalizadas. 
Por isto, os entusiastas da construção de MLCC em altura devem procurar desenvolver novos 
sistemas construtivos capazes de combinar requisitos funcionais e estéticos. No que respeita aos 
requisitos funcionais os novos sistemas devem propor soluções que cumpram os mínimos 
exigidos nos códigos de construção, devem garantir que a organização espacial e a relação 
interior-exterior satisfaçam o uso em causa, considerando sempre os novos modos de vida, e 
também devem explorar novos limites para o número de pisos dos edifícios, mesmo que para tal 
seja necessário recorrer a soluções híbridas. No que respeita aos requisitos estéticos, as futuras 
propostas devem ser capazes de explorar novos efeitos formais para os edifícios, e procurar tirar 
partido das propriedades visuais da madeira, quer no interior como no exterior do edifício. 
5. CONCLUSÕES 
A utilização da MLCC na construção em altura possui inúmeras vantagens, relacionadas com o 
meio ambiente e com o processo construtivo, contudo, constituiu uma temática recente e ainda 
pouco explorada. Este tipo de construção necessita de investigação quer ao nível do material 
quer no desenvolvimento de novos sistemas construtivos. O objetivo deverá focar-se em tornar 
este sistema ainda mais versátil, capaz de suportar soluções mais arrojadas, reforçando a sua 
competitividade relativamente aos sistemas de construção correntes. Para tal será necessário: 
- Caracterizar o comportamento da MLCC sob efeito de ações a médio e longo prazo (ciclos 
de humidade, fluência, fadiga, etc.); 
- Desenvolver ligações específicas para a construção MLCC; 
- Desenvolver novos sistemas construtivos capazes de combinar requisitos funcionais e 
estéticos, mesmo que para tal seja necessário recorrer a soluções hibridas; 
- Propor formas mais complexas para os edifícios e explorar as potencialidades visuais da 
madeira; 
- Procurar soluções construtivas capazes de responder a diferentes usos, contornando as 
questões relacionadas com a compartimentação excessiva e a reduzida dimensão das 
aberturas. 
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